EVALUASI DAN USULAN PERBAIKAN JATUH TEGANGAN DAN RUGI-RUGI DAYA PADA JARINGAN DISTRIBUSI (20 KV) PT.  PLN (PERSERO) RAYON SEKURA by ., Abdul Rahman
1 
 
EVALUASI DAN USULAN PERBAIKAN JATUH TEGANGAN DAN RUGI-RUGI DAYA 




Program Studi Teknik Elektro Jurusan Teknik Elektro 
Fakultas Teknik Universitas Tanjungpura  





PT. PLN (Persero) Rayon Sekura has 2 feeders namely Sekura feeder and Sei. Baru feeder, in Sekura feeder 
has a network length of 160,369 kms and Sei. Baru feeder has a length of 51.55 kms, in the electrical system of 
PT. PLN (Persero) Rayon Sekura has a problem of voltage drop precisely on penyura penyura where in the 
existing condition the percentage of voltage drop penyura penyulang is 10.95% with the lowest receiving 
voltage of 17.809 kV, therefore planned efforts to improve the voltage profile by doing the arrangement of Tap 
Transformator and Capacitor Bank Installation on shovel feeders, based on the results of the simulation if it is 
judged technically the best solution for voltage drop repairs in Sekura feeders is by installing capacitor banks 
where the percentage of voltage drop after installation of bank capacitors at some points is 4.66 % with the 
lowest received voltage of 19,068 kV. When compared to the standard of SPLN No. 72 of 1987, the percentage 
of voltage drop on the feeder after the installation of bank capacitors has reached a standard value where the 
percentage of voltage drop does not exceed 5% of the working voltage. 
 




PT. PLN (Persero) Rayon Sekura memiliki 2 Penyulang yaitu penyulang Sekura dan penyulang Sei. Baru, pada 
penyulang Sekura memiliki panjang jaringan 160,369 kms dan pada penyulang Sei. Baru mempunyai panjang 
51,55 kms, pada sistem kelistrikan PT. PLN (Persero) Rayon Sekura ini mempunyai masalah terjadinya drop 
tegangan tepatnya pada penyulang sekura dimana pada kondisi eksisting presentase jatuh tegangan penyulang 
sekura adalah  sebesar 10,95% dengan tegangan terima terendah sebesar 17,809 kV, oleh karena itu 
direncanakanlah upaya perbaikan profil tegangan yaitu dengan melakukan pengaturan Tap Transformator 
dan Pemasangan Kapasitor bank pada penyulang sekura, berdasarkan hasil simulasi  jika dinilai secara teknis 
solusi perbaikan jatuh tegangan pada penyulang Sekura yang paling tepat adalah dengan pemasangan 
kapasitor bank dimana hasil presentase jatuh tegangan setelah pemasangan kapasitor bank di beberapa titik 
diperoleh  sebesar 4,66 % dengan tegangan terima terendah sebesar 19,068 kV.  Jika dibandingkan dengan 
standar dari SPLN No.72 tahun 1987, presentase jatuh tegangan pada penyulang sekura setelah pemasangan 
kapasitor bank  sudah mencapai nilai  standar dimana presentase jatuh tegangannya tidak melebihi 5% dari 
tegangan kerja. 
 







Seiring meningkatnya pertumbuhan 
penduduk dan teknologi dizaman modern seperti 
sekarang ini maka kebutuhan  energi listrik yang 
diperlukan juga semakin meningkat. PLN dituntut 
agar dapat memenuhi ketersediaan energi yang 
cukup, berkualitas dan efisien dalam 
penyalurannya. Efisien dalam pengertian energi 
yang diproduksi dapat digunakan secara maksimal 
oleh konsumen atau tidak mengalami kehilangan 
energi pada jaringan maupun peralatan listrik 
seperti transformator. 
Jaringan distribusi tenaga listrik merupakan 
komponen sistem tenaga listrik yang berfungsi 
sebagai pendistribusi atau penyalur tenaga listrik 
dari gardu induk  menuju konsumen. Jaringan 
distribusi terdiri dari jaringan distribusi primer 
yang memiliki tegangan kerja 20 kV dan jaringan 
distribusi sekunder yang memiliki tegangan kerja 
380/220 Volt. Kualitas tenaga listrik yang diterima 
oleh pelanggan sangat dipengaruhi oleh kondisi 
jaringan distribusi. Kondisi jaringan distribusi 
yang tidak optimal akan mengakibatkan pelayanan 
yang kurang efektif pula, salah satunya karena 
akibat adanya jatuh tegangan dan rugi-rugi daya. 
Jatuh  tegangan merupakan besarnya tegangan 
yang hilang dalam suatu penghantar yang dapat 
terjadi karena suatu penghantar mempunyai 
tahanan. Besar tahanan suatu penghantar sangat 
dipengaruhi oleh luas penampang penghantar 
tersebut. Oleh karena itu, dalam penyaluran tenaga 
listrik dengan jaringan yang panjang sangat 
memungkinkan terjadinya jatuh tegangan. Akibat 
dari jatuh tegangan, maka rugi-rugi daya juga akan 
semakin besar yang secara langsung sangat 
merugikan PT PLN (Persero) sebagai penyedia 
tenaga listrik di Indonesia. 
PT. PLN Rayon Sekura adalah salah satu 
rayon dalam lingkup PT. PLN area Singkawang 
yang mengatur pendistribusian energi listrik pada 
wilayah kabupaten Sambas tepatnya di daerah 
Sekura dan sekitarnya. Berdasarkan data yang 
telah didapat, PT. PLN Rayon Sekura ini mengatur 
dua penyulang yaitu, penyulang Sekura dan 
penyulang Sungai Baru yang keduanya disuplai 
dari gardu induk (GI) Sambas.  penyulang Sekura 
memiliki panjang SUTM = 160,369 Kms dan 118 
gardu distribusi dengan tegangan yang sampai 
pada ujung penyulang = 17,7 kV. Untuk penyulang 
Sungai Baru memiliki panjang SUTM = 51,55 
Kms dan 33 gardu distribusi dengan tegangan 
ujung = 19,5 kV. 
Dari data tersebut bisa kita lihat jatuh tegangan 
pada penyulang Sekura sudah melibihi atau tidak 
sesuai dengan standar yang telah diatur dalam 
SPLN No.72 Tahun 1987 dimana jatuh tegangan 
dibolehkan apabila tidak melebihi 5% dari 
tegangan kerja. Maka dari itu perlu dilakukannya 
evaluasi pada sistem distribusi PT. PLN Rayon 
Sekura agar profil tegangannya bisa diperbaiki 
sekaligus dapat memperkecil rugi-rugi daya. 
   
2. Dasar Teori 
2.1. Sistem  Distribusi [1] 
Sistem distribusi merupakan keseluruhan 
komponen dari sistem tenaga listrik yang 
menghubungkan secara langsung antara sumber 
daya yang besar (seperti gardu transmisi) dengan 
konsumen tenaga listrik.  
 
2.2. Jaringan Distribusi Primer 
Jaringan distribusi primer merupakan awal 
penyaluran tenaga listrik dari Gardu Induk (GI) ke 
konsumen untuk sistem pendistribusian langsung. 
Sedangkan untuk sistem pendistribusian tak 
langsung merupakan tahap berikutnya dari 
jaringan transmisi dalam upaya menyalurkan 
tenaga listrik ke konsumen. Standar tegangan 
menengah di Indonesia adalah 20 kV.  
Sifat pelayanan sistem distribusi sangat luas 
dan kompleks, karena konsumen yang harus 
dilayani mempunyai lokasi dan karakteristik yang 
berbeda. Sistem distribusi harus dapat melayani 
konsumen yang terkonsentrasi di kota, pinggiran 
kota dan konsumen di daerah terpencil. Sedangkan 
dari karakteristiknya, terdapat konsumen 
perumahan dan konsumen dunia industri. Sistem 
konstruksi saluran distribusi terdiri dari saluran 
udara dan saluran bawah tanah. Pemilihan 
konstruksi tersebut didasarkan pada pertimbangan 
yaitu alasan teknis berupa persyaratan teknis, 
alasan ekonomis, alasan estetika dan alasan 
pelayanan yaitu kontinuitas pelayanan sesuai jenis 
konsumen. Pada jaringan distribusi primer terdapat 
4 jenis sistem konfigurasi jaringan yaitu : 
1. Sistem Radial 
2. Sistem Hantaran Penghubung ( Tie Line ) 
3. Sistem Loop 








2.3. Aliran Daya [1,5] 
2.3.1. Studi Aliran Daya 
Daya listrik akan selalu menuju ke beban, 
sehingga  disebut  aliran daya atau aliran beban. 
Studi aliran daya (load flow) digunakan untuk 
menentukan tegangan, arus, daya aktif atau daya 
reaktif di berbagai macam titik/bus pada jaringan 
listrik dalam kondisi operasi normal. Selain 
dipergunakan untuk perencanaan pengembangan 
sistem listrik pada masa mendatang, juga dapat 
digunakan untuk mengevaluasi kondisi sistem 
kelistrikan yang sudah ada. 
Analisis aliran daya merupakan penentuan 
atau perhitungan tegangan, arus, daya aktif, daya 
reaktif, faktor  daya  yang  terdapat  pada  setiap  
simpul atau bus suatu sistem tenaga listrik. 
Perhitungan tersebut dilakukan pada kondisi 
normal, baik yang sedang berjalan saat ini maupun 
yang diharapkan akan berkembang di masa 
mendatang. Dengan analisis aliran daya listrik 
dapat diketahui efek-efek interkoneksi dengan 
sistem tenaga lain, beban yang baru, sistem 
pembangkit yang baru, dan saluran yang baru. 
Tujuan studi aliran daya untuk mengetahui 
besar vektor tegangan pada tiap bus dan besar 
aliran daya pada tiap cabang suatu jaringan untuk 
suatu kondisi beban tertentu dalam kondisi normal. 
Hasil perhitungan dapat digunakan untuk 
menelaah berbagai persoalan yang berhubungan 
dengan jaringan tersebut, yaitu meliputi hal-hal 
yang berhubungan dengan operasi jaringan yaitu: 
a. Pengaturan tegangan (voltage regulation), 
perbaikan faktor daya (power factor) jaringan, 
kapasitas kawat penghantar, termasuk rugi- 
rugi daya. 
b. Perluasan atau pengembangan jaringan, yaitu 
menentukan  lokasi  yang tepat untuk 
penambahan bus beban baru  dan  unit  
pembangkitan atau gardu induk baru. 
c. Perencanaan jaringan, yaitu kondisi jaringan 
yang diinginkan pada masa mendatang untuk 
melayani pertumbuhan beban karena 
kenaikan terhadap kebutuhan tenaga listrik. 
 
2.4. Metode Perbaikan Kualitas Daya Listrik 
[5,8,12,14] 
2.4.1. Memperbesar Penampang Penghantar 
Ukuran penampang hantaran berpengaruh 
terhadap besar kecilnya nilai jatuh tegangan 
maupun rugi daya yang terjadi. Oleh karena itu 
dalam perencanaan saluran distribusi harus 
diperhitungkan besar-kecilnya penampang 
hantaran yang akan dipasang, dan harus 
disesuaikan dengan pembebanan program jangka 
panjang. Memperbesar penampang penghantar 
saluran berarti mengurangi besar nilai impedansi 
saluran tersebut. Sehingga untuk beban yang sama 
pada masing-masing phasa, nilai susut teganganya 
akan menjadi semakin kecil. 
 Untuk mengurangi rugi tegangan yang 
ditimbulkan oleh resistansi penghantar, perlu 
diperhatikan dalam pemilihan jenis penghantar 
sebagai penyalur tenaga listrik. Untuk pemilihan 
penghantar yang akan digunakan pada saluran 
transmisi maupun distribusi harus memperhatikan 
beberapa faktor antara lain : 
a. Daya hantar dari penghantar. 
b. Besar/penampang penghantar. 
c. Resistansi penghantar per satuan panjang. 
d. Kuat tarik 
e. Ekonomis 
 
2.4.2. Pemasangan Kapasitor Bank 
Bank kapasitor ( capacitor banks) adalah 
peralatan yang digunakan untuk memperbaiki 
kualiatas pasokan energi listrik antara lain 
memperbaiki mutu tegangan di sisi beban, 
memperbaiki faktor daya (cos φ) dan mengurangai 
rugi-rugi transmisi. Kekurangan dari pemakaian 
bank kapasitor adalah menimbulkan harmonisa 
pada proses switching dan memerlukan desain 
khusus PMT atau switching controller. 
 
2.4.2.1. Kapasitor sebagai perbaikan jatuh 
tegangan 
 Jika suatu penyulang melayani beban induktif 
dengan faktor daya lagging  (terbelakang), dengan 
faktor daya yang rendah akan menambah daya 
terpasang (kVA) yang lebih tinggi untuk 
kebutuhan daya aktif yang konstan. Diagram 










Gambar 2. Diagram Segitiga Daya Reaktif [12] 
 
Keterangan : 
P = Daya aktif (Watt) 
Q1 = Daya reaktif awal (VAR) 
Q2 = Daya reaktif yang diinginkan (VAR) 
Qc = Daya reaktif yang perlu ditambahkan (VAR) 
tan φ1 = tangen sudut faktor daya awal 
tan φ2 = tangen sudut faktor daya yang diinginkan 
S1 = Daya Semu awal 
S2 = Daya Semu yang diinginkan 
 
2.4.2.2. Penempatan Kapasitor Bank 
 Untuk tingkat beban yang berubah 
pemasangan kapasitor dengan tingkat kompensasi 
(k) tertentu, maka lokasi optimum penempatan 
kapasitor dapat dihitung dengan menggunakan 






  ........................................( 1) 
 
Keterangan : 
i = letak kapasitor 1,2,3....dst 
k = faktor kompensasi terpasang pada tiap lokasi 
 = ஼௔௣ ௞௏஺ோ ௧௘௥௣௔௦௔௡௚ ௣௔ௗ௔ ௧௜௔௣ ௟௢௞௔௦௜
௞௏஺ோ ௧௢௧௔௟ ௕௘௕௔௡ ௥௘௔௞௧௜௙
 
n = jumlah kapasitor 
l = panjang total saluran 
 
2.4.3. Pengubah Sadapan Berbeban Pada 
Transformator di Gardu Induk 
Untuk dapat memperbaiki jatuh tegangan 
jaringan tegangan menengah agar tegangan sistem 
yang sampai ke pelanggan tenaga listrik sesuai 
batas yang diperbolehkan, maka transformator 
tenaga di Gardu Induk (GI) yang memasok tenaga 
listrik ke jaringan tegangan menengah dilengkapi 
dengan On Load Tap Changing (OLTC) yaitu 
sadapan yang dapat diubah dalam keadaan 
berbeban tanpa memutus sirkitnya. 
Transformator daya pada umumnya 
dilengkapi dengan tap pada lilitannya untuk 
mengubah besarnya tegangan yang keluar dari 
transformator. Pengubahan tegangan dilakukan 
dengan memindahkan posisi tap transformator. 
Transformator yang dioperasikan pada GI 
umumnya posisi tapnya dapat diubah dalam posisi 
berbeban dengan menggunakan On Load Tap 
Changing (OLTC). Bahkan banyak juga 
transformator yang dilengkapi dengan pengatur 
tegangan otomatis yang dapat mengindera 
perubahan tegangan yang selanjutnya akan 
memberikan perintah untuk mengubah tap 
transformator secara otomatis agar tegangan yang 
keluar dari transformator memiliki nilai yang 
konstan. 
Pengaturan posisi tap transformator pada GI 
dengan OLTC, dapat memperbaiki tegangan sisi 
kirim JTM sehingga tegangan pada sisi terima JTM 
mengalami sedikit perbaikan. Dimana nilai 
maksimal yang bisa diberikan pada sistem 
distribusi jaringan tegangan menengah 20 kV 
adalah 24 kV 
 
2.5. Electric Transient and Analysis Program 
(ETAP) [1,5,6]  
ETAP adalah suatu software analisis yang 
comprehensive untuk mendesain dan 
mensimulasikan suatu sistem rangkaian tenaga. 
Analisis yang ditawarkan oleh ETAP yang 
digunakan oleh penulis adalah drop tegangan, dan 
losses jaringan. ETAP juga bisa memberikan 
warning terhadap bus-bus yang under voltage dan 
over voltage sehingga pengguna bisa mengetahui 
bus mana yang tidak beroperasi optimal. Untuk 
menganalisa suatu rangkaian diperlukan data 
rangkaian yang lengkap dan akurat sehingga hasil 
perhitungan ETAP bisa dipertanggungjawabkan. 
 
3. Metodologi Penelitian 
3.1. Metode Pengumpulan Data 
Adapun metode yang digunakan untuk 
mengumpulkan semua data, yaitu : 
 
3.1.1. Studi Literatur 
Literatur-literatur yang dikumpulkan sebagai 
referensi penulisan diperoleh dengan membaca, 
memahami dan mempelajari buku referensi, jurnal-
jurnal, catatan-catatan kuliah ataupun artikel yang 
digunakan untuk mempelajari aspek teoritis serta 
rumusan-rumusan yang berkaitan tentang “ 
Evaluasi Dan Usulan Perbaikan Jatuh Tegangan 
Dan Rugi-Rugi Daya pada Jaringan Distribusi (20 







3.1.2. Pengumpulan Data 
Data yang dikumpulkan berupa data-data 
sekunder yang diperoleh dari pihak lain melalui 
cara riset keperusaahan, kepustakaan serta 
membaca buku, jurnal-jurnal, catatan kuliah, dan 
artikel yang berhubungan dengan masalah yang 
akan dianalisa.  
 
3.2. Pengolahan Data 
Data-data yang diperoleh akan dikumpulkan 
yang kemudian disusun dan dilakukan perhitungan 
dimana dalam penelitian ini menggunakan 
Software ETAP 12.6 sebagai alat bantu untuk 
menghitung dalam pengerjaannya. Sehingga hasil 
dari perhitungan tersebut dapat dianalisa kemudian 
hasil bisa dibandingkan dengan ketentuan dari 
SPLN No. 72  tahun 1987 tentang pengaturan 
tegangan dan turun tegangan dimana jatuh 
tegangan dibolehkan apabila tidak melebihi 5% 
dari tegangan kerja. 
 
4. Pembahasan dan Analisa 
4.1. Analisa Kondisi Eksisting Sebelum 
Perbaikan Profil Tegangan 
Berdasarkan hasil simulasi aliran daya pada 
Software ETAP 12.6.0 didapatkan hasil simulasi 
berupa presentase jatuh tegangan dimana pada 
penyulang Sei. Baru presentase jatuh tegangannya 
adalah 1,85% dari tegangan kerja, sedangkan pada 
penyulang Sekura presentase jatuh tegangannya 
adalah 10,95 % dari tegangan kerja. Dari 
presentase jatuh tegangan tersebut bisa kita ketahui 
bahwa jatuh tegangan pada penyulang Sei. Baru 
masih dalam standar SPLN No.72 tahun 1987 
dimana presentase jatuh tegangan tidak melebihi 
5% dari tegangan kerja, sedangkan jatuh tegangan  
pada penyulang Sekura sudah melebihi 5% dari 
tegangan kerja, oleh sebab itu diperlukan upaya 
perbaikan pada penyulang Sekura agar profil 
tegangannya bisa diperbaiki. 
 
4.2. Analisa Hasil Perbaikan Dengan 
Pengaturan Tap Transformator Yang 
Disimulasikan Pada Software ETAP 12.6.0 
Pada perbaikan dengan pengaturan tap 
transformator ini, pengaturan tap transformator 
dilakukan pada Gardu Induk Sambas dimana 
tegangan dinaikkan sebesar 5% dari tegangan 
nominal 20 kV menjadi 21 kV, dari hasil simulasi 
didapatkan tegangan terendah pada penyulang 
Sekura Setelah dilakukan pengaturan tap 
transformator adalah 18,889. Untuk perbandingan 
sebelum dan sesudah dilakukannya perbaikan 
dengan pengaturan tap transformator bisa di lihat 
pada table 1 berikut : 
 
Tabel 1. Presentase Jatuh Tegangan Setelah 
Pengaturan Tap Transformator 
Sumber : Pengolahan Data 
 
4.3. Analisa Hasil Perbaikan Dengan 
Pemasangan Kapasitor Bank Yang 
Disimulasikan Pada Software ETAP 12.6.0 
Dalam perbaikan jatuh tegangan dengan 
pemasangan kapasitor bank ini terlebih dahulu 
yang dilakukan adalah menentukan kebutuhan dan 
lokasi pemasangan kapasitor bank pada penyulang 
Sekura. Dari hasil perhitungan kebutuhan kapasitor 
bank untuk Penyulang Sekura diperoleh kebutuhan 
kapasitor sebanyak 3 x 800 kVAR dengan lokasi 
pemasangan pada Gardu SR0001LK , TITIK 
SK26, dan pada SR0014TH. Untuk hasil setelah 
dilakukannya perbaikan dengan pemasangan 
kapasitor bank bisa di lihat pada tabel 2 berikut : 
 
Tabel 2. Presentase Jatuh Tegangan Setelah 
Pemasangan Kapasitor Bank 












Eksisting 10,95 17,809 
Kapasitor 
bank 4,66 19,068 
Sumber : Pengolahan data  
 
4.4. Grafik Kondisi Tegangan Sebelum Dan 
Sesudah Dilakukan Perbaikan  
Untuk melihat kondisi tegangan sebelum dan 
sesudah dilakukannya perbaikan jatuh tegangan 
pada penyulang sekura yang disimulasikan pada 
software ETAP 12.6.0 , lebih sederhananya bisa 
dilihat pada garafik berikut : 
 












Eksisting 10,95 17,809 
Tap 




Gambar 3.  Grafik Kondisi Tegangan sebelum dan 
sesudah perbaikan 
 
Berdasarkan hasil simulasi jika dinilai secara 
teknis solusi perbaikan jatuh tegangan pada 
penyulang Sekura yang paling tepat adalah dengan 
melakukan pemasangan kapasitor bank karena 
dengan  upaya perbaikan ini presentase jatuh 
tegangan yang dihasilkan memiliki nilai yang 
paling kecil dan mencapai nilai standar dari SPLN 




Berdasarkan hasil pembahasan dan analisa 
sebelum dan sesudah dilakukannya upaya 
perbaikan maka dapat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Berdasarkan hasil simulasi aliran daya pada 
software ETAP 12.6.0, pada eksisting 
presentase jatuh tegangan yang terdapat pada 
penyulang Sei. Baru adalah 1,85 % dengan 
tegangan terima terendah sebesar 19,631 kV. 
Sedangkan pada penyulang Sekura presentase 
jatuh tegangannya adalah 10,95 % dengan 
tegangan terima terendah sebesar 17,809 kV, 
jika dibandikan dengan aturan SPLN No.72 
tahun 1987 tentang spesifikasi desain untuk 
jaringan tegangan menengah dan jaringan 
tegangan rendah, presentase jatuh tegangan 
pada penyulang sekura sudah melibihi standar 
yang berlaku, maka perlu dilakukan perbaikan 
jatuh tegangan pada penyulang sekura. 
2. Setelah dilakukannya upaya perbaikan dengan 
pengaturan tap transformator yang dilakukan 
pada gardu induk (GI) Sambas dimana 
tegangan dinaikkan 5% dari tegangan nominal 
20 kV menjadi 21 kV diperoleh hasil 
presentase jatuh tegangan pada penyulang 
sekura  adalah 5,55 % dengan tegangan terima 
terendah adalah sebesar 18,889 kV.  
3. Setelah dilakukannya upaya perbaikan dengan 
pemasangan kapasitor bank 3 x 800 kVAR 
yang dipasang pada Gardu SR0001LK , 
TITIK SK26, dan pada SR0014TH di 
penyulang sekura diperoleh hasil presentase 
jatuh tegangannya adalah 4,66 % dengan 
tegangan terima terendah adalah sebesar 
19,068 kV. 
4. Dari penjelasan poin 1 sampai poin 3 bisa 
diketahui upaya perbaikan yang hasil 
presentase jatuh tegangannya paling kecil dan 
mencapai nilai standar dari SPLN No.72 
tahun 1987 adalah dengan melakukan  
pemasangan kapasitor bank dimana 
presentase jatuh tegangan yang dihasilkan 
tidak melebihi 5% dari tegangan kerja. 
 
5.2. Saran 
Adapun saran untuk PT. PLN (Persero) Rayon 
Sekura  mengenai jatuh tegangan dan rugi daya 
yang terjadi pada JTM adalah sebagai berikut : 
1. Sebaiknya menggunakan Penghantar yang 
luas penampangnya lebih besar karena 
mempunyai nilai impedansi yang lebih kecil 
agar jika terjadi penambahan beban JTM di 
masa yang akan datang , jatuh tegangan yang 
terjadi dapat diminimalkan. 
2. Untuk memperoleh besar beban yang lebih 
akurat, maka sebaiknya pengukuran beban 
pada setiap gardu distribusi dilakukan secara 
berkala.  
3. Analisa dan simulasi perbaikan ini diharapkan 
dapat menjadi pertimbangan untuk 
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